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　In　order　to　obtain　elementary　data　to　prepare　marketable　Saussureae　Radix　in　Hokkaido，2－year－
old　taproot　and　lateral　root　of　8α％∬％z即Z吻αwere　chemically　evaluated　by　the　contents　of　dilute
ethano1－soluble　extract，　sugars（fructose　and　glucose）and　essential　Qil　components（costunolide　and
dehydrocostuslactone）．
　The　tendency　was　observed　that　cQntents　of　constltuents　increased　with　an　increase　in　root’s
diameters．　The　contents　of　constituents　of　taproot　were　higher　than　those　of　lateral　root．　Costuno－
lide　and　dehydrocostuslactone　contents　of　the　roots　harvested　in　spring　were　higher　than　those
harvested　in　autumn．　On　the　other　hand，　the　dilute　ethano1－soluble　extract　content　of　the　roots
harvested　in　auturnn　was　higher　than　that　harvested　in　following　spring．　The　roots　having　above
50％of　the　dilute　ethanol－soluble　extract　contents　were　hard　to　pulverize．
　According　to　the　contents　of　the　cQnstituents　and　the　weather　conditions　in　Hokkaido，　we　consid－
ered　that　the　outdoor　drying　method　of　the　taproot　harvested　in　spring　may　be　appropriate　to　produce
marketable　Saussureae　Radix　in　Hokkaido．
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　　　　　　　　　緒　　　　　言
　もっこう　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　みっこう　木香は『神農本草経』の上品に蜜香と記載されている生
薬であり，芳香性健胃薬，薫香料の原料などに使用される
ほか，女神散などの漢方薬にも配合されている．その基原
として第十四改正日本薬局方にはキク科のモッコウ
S幽∫∫躍6α♂吻σCLARKEの根が収載されている1）．モッコ
ウはインド，中国雲南省，四川省などで栽培されているが，
ワシントン条約の規制対象植物になっている1・2）．このよ
うな状況から，国立衛生試験所（当時）北海道薬用植物栽
培試験場は1981年に旧ソ連より種子を導入し，道内での
栽培を試みた．その結果，国内でのモッコウ栽培が可能と
なった2－4）．北海道はモッコウの栽培に適していると考え
られており，生産が期待されている．
　中国では秋に掘上げ，自然乾燥しているが，北海道では
その気象条件を加味した独自の調製加工法が必要と考えら
れる．このため，筆者らは均一な太さのものが多数得られ
＊国立医薬品食品衛生研究所北海道薬用植物栽培試験場（当時）
る側根を用いて調製加工法の基礎的検討を行い，その結果
を既に報告した5）．一方，木香輸入品は主根を調製加工し
たものであり，国内試作品とは部位や根径に大きな違いが
見られるが，主根と側根の化学的品質は比較されていない．
そこで今回，国内で木香を生産するための基礎的データを
得る目的で，2年生根を用いて，部位（主根，側根），根
径，収穫期別に自然乾燥を行い，各々の乾燥根について希
エタノールエキス，糖（果糖，ブドウ糖），薬理作用の報
告されている1）精油の主成分costunolide及びdehydro－
costuslactoneを定量し，それらの含有量から品質を評価
した．
方 法
1．試料の調製
　北海道薬用植物栽培試験場（現　独立行政法人医薬基盤
研究所薬用植物資源研究センター北海道研究部）圃場（名
寄市）で採取したモッコウの種子を1995年5月11日に同
圃場に播種し，直播栽培した．
　2年生株を1996年10月17日及び1997年5月9日に
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Table　l　Contents　of　Dilute　Ethanol－soluble　Extract　and　Sugars　of　Saussureae　Radix
　　　　　　　　　Maxirnum　taproot
Harvesttime　Sample　diameter（cm）　Lateral　root（diameter）
Di1．　EtOHa｝（％） Sugarb）（％）
TaprootLateral　root（diameter）Tap oot
Lower　Upper　〈1cm　1－2crn　2cm＜　Lower　Upper　〈1cm　1－2cm　2cm〈　Lower　Upper
Oct．17，1996　A－1　　　1．7
　　　　　　A－2　　　2．1
　　　　　　A－3　　　2．8
　　　　　　A－4　　　3，5
　　　　　Average　　2。5
　　　　　　SD　　　O．7
7。4　　　　　25，6　　　　48．2　　　　52．4
6．0　　　　23．7　　　　32．8　　　　33．8
9．0　　　　24．5　　　　36ユ　　　　39．4
6．2　　　　23．1　　　　48．3　　　　43．0
7．2　　　　242　　　　41．4　　　　42．2
1．2　　　　　0．9　　　　　7．0　　　　　6．8
39．2　　　　64．3
41．7　　　　57．2
54．9　　　　60．9
54．3　　　　60．4
47．5　　　　60．7
7．1　　　2．5
9．6　　15．2
9．3　　　9．9
9．7　　11．4
9．9　　16．9
9．6　　13．4
0．2　　　2，8
20．7　　　　11．9　　　　43．0
13．0　　　　2LO　　　　34．9
17．5　　　　27．6　　　　35．5
15．1　　　　26．1　　　　37．1
16．6　　　　21．7　　　　37．6
2．9　　　　　6．1　　　　　3．2
May　9，1997　S－1　　1．7
　　　　　　S－2　　　3．5
　　　　　　S－3　　　4．8
　　　　　　S－4　　　5．5
　　　　　Average　　3．9
　　　　　　SD　　　1．4
5．6
5．8
8．3
7．5
6．8
1．1
27．3　　　　42．9
30．3　　　　41．0
18．4　　　　26．1
25．7　　　　36．7
25．4　　　　36．7
4．4　　　6．5
39．8
36．1
38．0
48．6　　　　56．2　　　　16．2　　　　25．3
36．5　　　　51．1　　　　17．9　　　　26．4
42．7　　　　50．3　　　　　7．7　　　　16．7
47．0　　　　51．3　　　　18．0　　　　279
43．7　　　　52．2　　　　15．0　　　　24．1
4．7　　　　　2．3　　　　　4．2　　　　　4．4
23．6
26．0
24，8
27．5　　　　26．8
24．9　　　　33．3
33．8　　　　34．8
27．5　　　　32．5
28．4　　　　31．9
3．3　　　3．0
S雌s∫％脚勿勿cultivated　in　Hokkaido　for　two　years　were　harvested　in　October　17，1996（samples　A－1－A－4）and　May　9，1997（samples
S－1－S－4）．The　taproot　was　cut　into　two　pieces（upper　and　lower　parts）and　were　subjected　to　drying．　The　lst　order　lateral　roots　were
cut　according　to　the　diameter　and　divided　into　three　groups．　The　cut　roots　harvested　in　autumn　were　dried　in　the　open　air　and　then　in
greenhouse　from　October　17，1996　to　March　24，1997　and　finally　dried　by　hot　air　at　50℃for　24hr．　The　cut　roots　harvested　in　spring　were
dried　in　the　open　air　from　May　9，1997　to　June　19　and　finally　dried　by　hot　air　at　500C　for　24hr，
a）Dn．　EtOH：dilute　ethano1－solubユe　extract　contents
b）Total　amounts　of　fructose　and　glucose
各々4株掘上げ，秋掘（A－1～A－4）及び春掘（S－1～S－
4）試料とした．各試料を水洗後，各々の根を主根と一次
側根に分けた．主根は露頭及びその下の太い部分（上部）
と根先の細い部分（下部）に横切した．各々の最大根径を
Table　1に示した．側根は最大直径2crn以上，1～2　cm
及び1cm以下の3群に横切した．
　秋掘試料は風乾舎内で自然乾燥（10月17日～！1月10
日）後，無加温ハウス5＞内で乾燥（11月11日～1997年1
月18日），さらに，温室内（40QC以上50℃以下）で乾燥
（1月19日～3月24日）した．春掘試料は風乾舎内で自
然乾燥（5月9日～6月19日）した．各試料は最後に
50℃の温風を24時間当て，仕上げ乾燥した．
　試料各群を勢定バサミで5mm角程度に切った後，超
遠心粉砕機（Retsch社製ZM　1，メッシュスクリーン穴
径1．Omm使用）で粉砕，均一化し，分析用試料とした．
2．希エタノールエキス含量
　第十四改正日本薬局方生薬試験法・希エタノールエキス
定量法1）に従った．
3．果糖及びブドウ糖の定量
1）試験溶液及びHPLCの条件
　既報5・6）の方法を改変し，上記の希エタノールエキス含
量測定用エタノール／三部液（1：1）抽出液を，以下の条
件で分析した．糖含量の表記は，乾燥減量によって得た数
値より乾燥重量当たりに換算した．
　装置：日立L－6200型高速液体クロマトグラフ，カラ
ム：Asahipak　NH2P－504E（4．6φ×2501nm），移動
相：アセトニトリル／水脚液（3：1），流速：1．OmL／分，
カラム温度：4G℃，検出器：示差屈折計（エルマ一社，
ERC－7522），注入量：10μL．
2）標準品
　果糖は和光純薬工業㈱特級を，ブドウ糖は第一製薬㈱日
本薬局方品を用いた．
4．Costunolide及びdehydrocostuslactoneの定量
1）試験溶液及びHPLCの条件
　既報5・6）の方法を一部改変した．すなわち，分析用試料
200mgを精噛し，10　mしのネジ心付遠沈管に入れ，メタ
ノール10．OmLを加えた後，30分間超音波処理した．遠
心分離（3，000rpm，10分間）後，上清を以下の条件で分
析した．
　装置：島津LC－10A型高速液体クロマトグラフ，カラ
ム：NucleQsil　5C18（4．6φ×250　mln），移動相＝メタ
ノール／水脈液（60：25），流速：1．OmL／分，カラム温
度：40℃，検出波長：215nm，注入量：5μL．
2）標準品
　共に和光純薬工業㈱生薬標準品を用いた．
結果及び考察
1．希エタノールエキス含量及び糖含量
　側根及び主根を各小ごとに根径の太さに応じて分別した
のち乾燥し，その希エタノールエキス及び糖含量（果糖，
ブドウ糖）を測定した結果をTable　1に示した．
　春陰（A－1～A－4，S－1～S－4）における根径の太さ別に
希エタノールエキス含量を比較すると，側根では秋掘品
A－4及び春掘品S－2を除いて根径が太くなるに従い含量
が高くなった．また，主根では，すべての株で太い部位が
細い部位を上回った．根径の太さ別に含量の平均値を求め
ると，株間によるばらつきは認められるものの，側根・主
根共に口径が太くなるに従い高くなる傾向にあった．
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Table　2　Contents　of　Costunolide　and　Dehydrocostuslactone　of　Saussureae　Radix
CQstunolide（％） Dehydrocostuslactone（％）
Harvesttime　SampleLateral　root（diameter）Taproot Lateral　root（diarneter）Taproot
〈1cm　　1－2cm　　2cmく　　Lower　Upper＜1cm　　1－2cm　　2cm＜　　Lower　Upper
Oct．17，1996　A－1
　　　　　　A－2
　　　　　　A－3
　　　　　　A－4
　　　　　Average
　　　　　　SD
0．55
0．84
0．65
0．34
0．60
0．18
0．69
0．95
0．94
0．67
0．81
0．13
0．70
1ユ4
0．98
1．10
0．98
0ユ7
0，63
0．89
0．79
0．88
0．80
0．10
0．70
1．46
0．80
1．00
0．99
0．29
038
0．57
α48
0．18
0．40
0．14
0．48
0，59
0．68
0、36
0．53
0．ユ2
0．50
0．62
0．69
0．66
0．62
0．07
0．40
0．48
0．55
0．58
0．50
0．07
0．51
0．78
0．54
0．68
0．63
0．11
May　9，1997　S一工
　　　　　　S－2
　　　　　　S－3
　　　　　　S－4
　　　　　Average
　　　　　　SD
1．38
0，95
0．95
1ユ7
1．11
0．18
1．44
1．23
1．20
1．02
1．22
0．15
1．62
1．63
1．63
0．99
1．38
1．59
1．14
1．28
0．23
1．4ユ
1．48
1．44
0．95
1．32
0．22
1．84
1．01
0．79
0．90
1．14
0．41
1．88
1．38
0．99
0．81
1．27
0．41
1．71
1．42
1．57
1．18
1．61
1．25
0．88
1．23
0．26
ユ．94
1．67
1．36
0．75
1．43
0．44
Notes　are　the　same　as　Table　1．
　糖含量を見ると，各株における根径の太さ別面含量は，
側根では秋落品A－4及び春掘晶S－2を除いて根径が太く
なるに従い高くなった．主根では，S－1を除いて太い部位
が細い部位の含量を上回った．心慮の太さ別に糖含量の平
均値を求めると，側根・主根共に根径が太くなると高くな
り，希エタノールエキス含量とほぼ同様な傾向が認められ
た．
　これまでに，デンプンを根に貯蔵するトウキ類7＞，セン
キュウ8＞，ヨロイグサ9）は自然乾燥期間中にショ糖含量及
び希エタノールエキス含量が経時的に増加することが明ら
かになっており，両者間には正の相関が認められている．
イヌリンを根に貯蔵するモッコウにおいても，自然乾燥期
間中に果糖及びブドウ糖が増加し，希エタノールエキス含
量も高くなると考えられる．今回，根心が太くなるに従い
希エタノールエキス及び糖含量が高くなったのは，太い部
位は細い部位に比べ乾燥により多くの時間を要したためと
推測された．一方，根径の太さ別試料における希エタノー
ルエキス含量と糖含量間の相関を秋掘品及び春掘品別に調
べたところ，高い正の相関が認められ，それぞれの相関係
数は，秋掘品γ＝0．906（勿＝20），春掘品γ＝0．873（η＝
18）であった．なお，主根の各試料における希エタノール
エキス含量と最大径について，秋掘品では相関が認められ
た（7＝0．854，％＝8）が，春二品では相関が認められな
かった（7＝0．443，π＝8）．
2．Costunolide及びdehydrocostuslactone含量
　側根及び主根を各株ごとに根径の太さに応じて分別した
のち乾燥し，その精油成分含量（costunolide，　dehydro－
costuslactone）を測定した結果をTable　2に示した．
　各株における根径の太さ別costunolide含量は，側根で
は春水品S－4，主根ではS－3及びS－4を除いて根径が太
い方が高くなった．根径の太さ別に含量の平均値を求める
と，秋・春両収穫時期品ともに側根・主根両方で根径が太
くなるに従い高くなった．
　Dehydrocostuslactoneについては，各誌における亡命
の太さ別含量は，側根では春画品S－4，主根では秋宇品
A－3及び春画品S－4を除いて，根径が太い方が高かった．
また，根径の太さ別に含量の平均値を求めると，両収穫時
期ともに側根・主根両方で根魚が太くなるに従い高くなっ
た．精油を含有する植物には油細胞が見られ，木香では皮
層部と木部に散在していることが報告されている10）．太い
根部ほど両成分含量が高くなるのは，油細胞が存在する皮
層部と木部の占める割合が高いためと推測される．
3．部位（側根，主根）の比較
　部位（側根，主根）及び収穫i時期の違いによる希エタ
ノールエキス含量，糖含量及び精油成分量を比較するため，
Table　1及び2で得られたデータから各株ごとに側根全体
及び主根全体でのそれぞれの平均含量（総含量／総重量）
を算出し，その結果をTable　3に示した．
　秋掘品（A－1～A－4）の主根及び側根の各種平均含量を
比較すると，A－3のcostunolide及びdehydrocostus－
Iactone含量を除いて，すべて主根が側根の含量を上回り，
希エタノールエキス（ヵ〈0．01）及び糖含量（ヵ＜0．01）
には有意差が認められた．
　野駈品（S－1～S－4）ではS－1ならびにS4のcostuno－
lide及びdehydrocostuslactone含量を除いて，すべて主
根が側根の含量を上回り，希エタノールエキス（ヵ〈
0．01）及び糖含量（ρ＜0．01）には有意差が認められた．
4．秋掘品と春陰品の比較
　Table　3に示すように，側根の希エタノールエキス含量
は秋掘品が38．5±5．7％，春掘品が33．2±4．0％と秋掘品
の方が高かったが，糖含量は，加之品（14．5±1．2％）に
対し，有意（ヵ＜0．01）に春画品（21．3±1．5％）が高い
値を示した．Costunolide含量は，秋掘品はすべての試料
で1％以下であった（0．82±0．12％）が，春掘品は1％を
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Table　3Calcu】ated　Contents　of　Whole　Latera】Root　and　Taproot　of　Saussureae　Radlx　Prepared　from　2－Year－old
S∂αssαre∂1∂ρρ∂Cultivated　in　Hokkaido
　　　　　　　　　　　Di1．　EtOH（％）　　　　　　　Sugar（％）　　　　　　　Costunolide（％）　　　Dehydrocostuslactone（％）
Harvesttime　Sample　　　　　　　　　　Lateral　root　Taproot　　Lateral　root　Taproot　　Lateral　root　Taproot　　Lateral　root　Taproot
Oct．17，1996　A－1
　　　　　　A－2
　　　　　　A－3
　　　　　　A－4
　　　　　Average
　　　　　　SD
45．7
30．5
36，4
41．5
38．5
5．7
63．0
55．5
59．7
57．2
58．9＊1
2．8
15．8
10．4
14．7
14．9
14．5＊2
1．2
41．4
33．5
34．0
31．4
35．1＊3
3．8
0．67
0．96
0．92
0．74
0．82＊4
0ユ2
0．70
1．40
0．80
0．94
0．96
0．27
0．47
0．59
0．66
0．42
0．54＊5
0．09
0．50
0．75
0．54
0．63
0．61＊6
0．10
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　　　　　　S－2
　　　　　　S－3
　　　　　　S－4
　　　　　Average
　　　　　　SD
37．6
36．7
28．8
29．6
33．2
4．0
55．2
47．6
48．8
50．2
50．5＊1
2．9
22．2
22．8
18．8
21．5
21．3＊2
L5
26．9
31．3
34．6
33．7
31．6＊3
3．0
1．42
1ユ5
1．24
1．12
1，23＊4
0．12
1．35
L46
1．47
1．00
1．32
0．19
1．87
L26
1ユ4
0．87
129＊5
0．37
1．84
1、66
1．34
0．78
1．41＊6
0．40
The　average±S．D，　of　whole　lateral　root　and　taproot　was　calculated　from　the　each　value　shown　in　Table　l　and　Table　2，　respectively，
and　the　individual　dry　weight．　Other　notes　are　the　same　as　Table　1．
＊1，＊2，＊3and　＊4represent　significantly　different　each　other　by’一test（ρ＜0．01）．
＊5and　＊6represent　significantly　different　each　other　by’一test（ρ＜0．05）．
上回っており（1．23±0．12％），有意（ヵ＜0．01）に無上
品が高い値を示した．Dehydrocostuslactone含量に関し
ても，秋掘品はすべての試料で1％以下であった（0．54±
0．09％）が，春掘品は4試料中3試料で1％を上回ってお
り（1，29±0．37％），有意（ヵ＜0．05）に春掘品が高い値
を示した．
　主根の希エタノールエキス含量は，秋掘品（58．9±
2．8％）が春風品（50．5±2．9％）より有意（ρ＜0．01）に
高含量であった．糖含量についても希エタノールエキス含
量と同様に，秋扇品（35．1±3．8％）が春心品（31．6±
3．0％）より高含量であった．Costunolide及びdehydro－
costuslactone含量は，春掘品（costunolide　1．32±
0．19％，dehydrocostuslactone　1．41±0，40％）が秋掘品
（0．96±0．27％，0．61±0．10％）より高含量であり，dehydro－
cQstuslactQneについては有意差（ρ＜0．05）が認められ
た．
　Costunolide及びdehydrocostuslactoneの季節変動に
ついては，米田らの報告11）がある．それによると，両成
分とも春から初夏にかけて含量が低下するが，積雪が見ら
れる時期になると増加し．冬を越えても含量は大きく変動
しなかったと報告している．今回の実験では，両成分含量
は秋霜品（積雪の見られない10月掘上げ）に比べ盗掘品
（翌年5月掘上げ）が高く，米田らの報告と同様の結果が
得られた．
5．北海道における木香の調製
　北海道において木香を生産するにあたっては，成分含量
の季節変化や調製部位，また，栽培方法などを総合的に判
断する必要がある．さらに，北海道は冬に積雪があり，地
面も凍結するほど気温も低くなるため，収穫時期は重要な
要素となる．
　今回検討した結果，主根の各種成分含量は側根を上回っ
ていた．また，1cm以下の側根を乾燥したものは脆くて
折れやすいうえに成分含量が低く，市場性の高い木香を調
製するには，主根を用いるのが良いと考えられた．
　また，costunolide及びdehydrocostuslactone含量は春
三品の含量が秋掘品より高い傾向を示した．北海道の気象
条件を考慮に入れると，収穫は春に行い，主根を調製加工
するのが適当と考えられた．
　なお，希エタノールエキス含量が高い木香では，粉砕が
困難になることが経験的に知られている2＞．本実験で調製
加工された主根乾燥品の一部は，50％以上の高い希エタ
ノールエキス含量を示した．これらの試料を超遠心粉砕機
を用いて粉砕したところ，黒煙と焦臭を伴い，メッシュス
クリーンを塞ぐなど，容易に粉砕されなかった．市場にお
いては，適度な希エタノールエキス含量を有する粉砕の容
易な木香が求められており，これらの調製法については別
に検討を加えたので改めて報告する12）．
　本実験を実施した当時，モッコウの栽培法は確立してお
らず，今回実験に用いた根の主根は太く短く，多数の側根
を有していた．その後，柴田らは栽培法を改良し，今日で
は側根の少ない直根性の主根が得られている13）．今回，主
根中の成分含量は細い側根を上回ることが明らかとなった
ため，直根性の主根からは成分含量の高い良質な木香が調
製される可能性が示唆された．今後は直根性の主根を用い，
北海道の気象条件に則した調製法の確立に取り組みたい．
結 語
　直播2年生モッコウを秋とその翌春に読上げ，主根・側
根各々を根雨別に分割した後自然乾燥し，希エタノールエ
キス，糖（果糖，ブドウ糖）及び精油成分（costunolide，
dehydrocostuslactone）を定量した．
　その結果，各種成分は，根径の太さに従い含量も高くな
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る傾向にあった．希エタノールエキス及び糖含量は，根の
乾燥時間の経過と共に増加すること，また，costunolide
及びdehydrocostuslactoneは，精油を含有する油細胞が
皮層部と木部に散在していることより，太い部分の含量が
高くなると推測された．
　主根と側根を比較すると，主根の成分含量が高かった．
秋掘品と春掘品を比較すると，costunolide及びdehydro－
costuslactone含量は春掘品が秋掘品より高かったが，希
エタノールエキス含量は秋掘品が高かった．
　市場1生のある北海道産木香を生産するためには，北海道
の気象条件も考慮し，春に掘上げ，主根を自然乾燥する方
法が望ましいと考えられた．
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